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MENETELMA RAAKAKUPARIN VALMISTAMISEKSI 

Keksinnon kohteena on patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma 
raakakuparin valmistamiseksi. 

5 

Kuparin liekkisulatuksessa kuivattu kuparirikaste sydtetaan liekkisulatusuuniin 
happirikastetun ilman ja silikahiekan kanssa. Sulatuksessa tarvittava energia 
muodostuu rikin ja raudan hapettumisella. Prosessin lampotasetta saadetaan 
prosessi-ilman happirikastuksella, mutta joskus lisaenergian lahteina kaytetaan 

10 myos oljy- tai maakaasupolttimia. Rikki hapetluu rikkidioksidiksi ja rauta 
hapettuu seka kuonautuu rautasilikaatiksi. Sulafaasit erottuvat kaasusta 
alauunissa kuonan ja kiven laskeutuessa uunin pohjalle niin, etta kivikerros on 
alimmaisena. Liekkisulatuksessa kuten muissakin kuparinsulatusprosesseissa 
kuonan ensisijaisena tehtavana on koota juoksevaan, poislaskettavaan 

15 muotoon sulatusprosessissa syntyneet rautaoksidit ja sivukiven silikaattiset ja 
oksidiset ainekset. Yleensa kuona jaahdytetaan, murskataan ja vaahdotetaan 
kuparin talteensaamiseksi tai kasitellaan pelkistavassa sahkouuniprosessissa. 
Kivifaasiin, joka yleensa jatkokasitellaan konvertoinnissa, kertyy kuparia 50-70 
prosenttia. YIeisimmin kaytetyssa Peirce-Smith konvertoinnissa kivifaasin 

20 sisaltama rauta hapettuu puhallettaessa happea sulaan ja muodostaa lisatyn 
silikahiekan kanssa fajaliittikuonaa, mika kelluu konvertoinnin alkuvaiheessa 
reaktorissa kuparirikkaan white metallin eli valkometallin paalla. White metal 
sisaltaa 70-80 prosenttia kuparia. Puhallettaessa edelleen happea white 
metalliin muodostuu blister kuparia eli raakakuparia, jonka kuparipitoisuus on 

25 luokkaa 99 prosenttia. Kuonassa on edelleen 5-10 prosenttia kuparia, joka 
otetaan talteen vaahdottamalla ja syottamalla kuparirikas kuonarikaste takaisin 
liekkisulatusuuniin tai kasittelemalla kuona pelkistavissa olosuhteissa 
esimerkiksi sahkouunissa. 

30 Periaatteessa on taloudellisesti jarkevaa tuottaa suoraan blister kuparia eli 
raakakuparia sulfidisesta rikasteesta yhdella prosessivaiheella 
suspensioreaktorissa ottaen huomioon tietyt rajoitukset. Suurin siihen liittyva 



ongelma on se, etta tassa prosessissa muodostuu paljon kuonaa, johon myos 
kulkeutuu runsaasti kuparia. Kuonan kasittely siina olevan kuparin 
talteensaamiseksi aiheuttaa puolestaan lisakustannuksia prosessille. Rikasteen 
kuparipitoisuuden ollessa tarpeeksi korkea, tyypillisesti vahintaan 37 
5 painoprosenttia, on taloudellisesti kannattavaa valmistaa blister kuparia 
yhdessa prosessivaiheessa. Jos rikasteessa on vahan rautaa tai muita kuonaa 
muodostavia komponetteja, jolloin kuonaa ei muodostu niin paljon, on myos 
pienemman kuparipitoisuuden omaavan rikasteen prosessointi kannattavaa. 
Tuotettaessa blister kuparia muodostuvalle kuonalle tarvitaan yleensa 
10 kaksivaiheinen kuonanpuhdistus, jotta kupari saadaan talteen riittavan hyvalla . 
saannilla. 

Tunnetun tekniikan mukaan toimittaessa tietylla happipotentiaalialueella 
kuparin sulatuksessa esiintyy niin sanottua white metallia ja talloin sita 

15 vastaavan kuonafaasin kuparipitoisuus on olennaisesti pienempi verrattuna 
siihen, etta blister kupari olisi tasapainossa kuonafaasin kanssa. Kuvassa 1 
(INSKO 261608 VIII, s. 9) on esitetty rikki-happi potentiaali diagrammi Cu-Fe-S- 
0-Si0 2 systeemille lampotilassa 1300 °C. Kuvasta on nahtavissa 
kuparinsulatusprosessissa esiintyvieh faasien pitoisuuksia eri olosuhteissa. 

20 Kuvasta on nahtavissa, etta white metallin esiintyessa sita vastaavan kuonan 
kuparipitoisuus on pienempi kuin blister kuparin kanssa tasapainossa oleva 
kuonan. 

Julkaisusta PCT 00/09772 tunnetaan prosessi kuparirikasteen sulattamiseksi 
25 hapen lasnaollessa jatkuvalla rikasteen tai kiven hapettamisella 1300 asteen tai 
pienemmassa lampotilassa. Prosessin mukaan kuparisulfidirikaste sulatetaan, 
suurin osa raudasta poistuu kuonaan, ja suurin osa rikista muuttuu 
rikkidioksidiksi. Tuotteena saadaan white metallia, kivea tai blister kuparia. 

30 Esilla olevan keksinnon tarkoituksena on poistaa tekniikan tason mukaisia 
haittoja. Lisaksi keksinnon tarkoituksena on estaa korkean kuparipitoisuuden 
omaavan kuonan muodostumista raakakuparin valmistuksessa. 



Keksinnolle on tunnusomaista se, mita patenttivaatimuksen 1 
tunnusmerkkiosassa on esitetty. Keksinnon eraille muille sovellusmuodoille on 
tunnusomaista se, mita muissa patenttivaatimuksissa on esitetty. 

5 Keksinnon mukaiseen menetelmaan raakakuparin valmistamiseksi kohdistuu 
monia etuja. Menetelman mukaan rikastetta, kuonanmuodostajaa ja 
happirikastettua ilmaa syotetaan yhdessa suspensiosulatusuuniin, kuten 
liekkisulatusuuniin, jolloin muodostuu ainakin kaksi sulafaasia, white metal faasi 
ja kuonafaasi, ja jolioin white metal hapetetaan suspensiosulatusuunin jalkeen 

10 ainakin yhdessa hapetusreaktorissa. Menetelman mukaan 
suspensiosulatusuunissa edullisesti toimitaan white metallin syntymisen 
mahdollistavissa olosuhteissa, jolloin happipotentiaali uunissa on valilla 10" 7 - 
10" 6 ja rikkidioksidin osapaine on valilla 0,2-1. White metal koostuu olennaisesti 
kuparista (70-80 %) ja rikista. Sulatuksessa muodostuva white metal ei 

15 olennaisesti sisalla kuonautuvia komponentteja. Toimittaessa ylla mainituissa 
olosuhteissa prosessissa syntyy edullisesti matalakuparista kuonaa, joka 
soveltuu suoraan kasiteltavaksi kuparin talteenottamiseksi eika tarvita erillista 
kuonan esipelkistysta esimerkiksi sahkouunissa. 

20 White metal lasketaan uunista joko jatkuvatoimisesti tai panoksittain 
hapetettavaksi hapetusreaktoriin, jossa white metallissa oleva rikki hapetetaan 
kayttaen happirikastettua ilmaa ja talloin muodostuu rikkidioksidia seka blister 
kuparia, muttei juurikaan kuonaa. Keksinnon eraan edullisen sovellusmuodon 
mukaan hapetusreaktori jarjestetaan kiinteasti suspensiosulatusuunin 

25 yhteyteen. Keksinnon eraan toisen edullisen sovellusmuodon mukaan 
hapetusreaktori yhdistetaan sulan siirroh mahdollistavalla suljetulla sulakourulla 
suspensiosulatusuuniin. Hapetusreaktorin ollessa suljettu reaktori saadaan 
hallittua edullisemmin prosessissa muodostuvien kaasujen kerays talteen. 
Keksinnon eraan sovellusmuodon mukaan hapetusreaktori on edullisesti 

30 pintapuhallusreaktori. Eraan toisen sovellusmuodon mukaan hapetusreaktori 
on injektioreaktori, jolloin voidaan edullisesti sulattaa myos kiinteassa 
muodossa olevaa white metallia injektoimalla sita sulaan yhdessa 
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hapetinkaasun kanssa. Hapetusreaktorina kaytetaan edullisesti esimerkiksi 
Ausmelt, Isasmelt tai Mitsubishi tyyppista reaktoria. 

Kuona lasketaan erikseen suspensiosulatusuunista ja kasitellaan eraan 
5 keksinnon sovelluksen mukaan sahkouunissa sen kuparisisalldn 
talteensaamiseksi. Eraan toisen keksinnon soveilutusmuodon mukaan kuona 
kasitellaan suspensiosulatusuunin jalkeen vaahdotuksessa kuonan 
kuparisisalldn talteensaamiseksi. Edullisesti keksinnon mukaisella 
menetelmalla ei synny lainkaan korkean kuparipitoisuuden omaavaa kuonaa ja 
10 nain ollen saastytaan turhalta kuparin kierratykselta ja siita aiheutuvilta 
kuparitappioilta. 

Seuraavassa keksintoa selostetaan yksityiskohtaisesti viittaamalla oheisiin 
kuviin. 

15 Kuva 1 Rikki-happi potentiaali diagrammi Cu-Fe-S-0-Si0 2 systeemille 
lampotilassa 1300 °C 

Kuva 2a Prosessikaavio keksinnon mukaisesta prosessista 

Kuva 2b Prosessikaavio keksinnon eraan toisen sovellusmuodon 
mukaisesta prosessista 

20 

Kuvassa 2a havainnollistetaan keksinnon mukaista menetelmaa. Talldin 
rikastetta 5, kuonanmuodostajaa 6 ja happirikastettua ilmaa 7 syotetaan 
yhdessa liekkisulatusuuniin 1, jolloin sen alaosaan 4 muodostuu kaksi 
sulafaasia, white metal faasi 11 ja kuonafaasi 10. White metal 11 hapetetaan 

25 liekkisulatusuunin jalkeen yhdessa hapetusreaktorissa 12 ja talloin muodostuu 
blister kuparia eli raakakuparia 15. Liekkisulatusuunissa syntyy white metallin ja 
kuonan lisaksi pieni maara blisterkuparia, joka myos johdetaan 
hapetusreaktoriin 12. Liekkisulatusuunissa 1 syntyvat prosessikaasut johdetaan 
uunin nousukuilun 2 kautta jatelampokattilaan 8, jossa muodostuvat polyt 9 

30 kierratetaan takaisin liekkisulatusuuniin ja kaasut 17 johdetaan kasiteltavaksi. 
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White metal 11 lasketaan uunista 1 joko jatkuvatoimisesti tai panoksittain 
hapetusreaktoriin 12, jossa white metallissa oleva rikki hapetetaan kayttaen 
happirikastettua ilmaa 16 ja talloin muodostuu rikkidioksidia seka blister kuparia 
15, muttei kuonaa. Kuvassa 2a esitetyn keksinnon eraan soveilusmuodon 

5 mukaan hapetusreaktori 12 on jarjestetty kiinteasti liekkisulatusuunin yhteyteen. 
Kuvassa 2b esitetyssa keksinnon toisessa sovellusmuodossa hapetusreaktori 
12 on yhdistetty sulakourulla 13 suoraan liekkisulatusuuniin. 
Liekkisulatusuunissa 1 muodostuva kuona 10 johdetaan kuonankasittelyyn 14, 
vaihtoehtoisesti joko sahkouuniin tai vaahdotukseen kuonan kuparisisallon 

10 talteensaamiseksi. Keksinnon eraan soveilusmuodon mukaan hapetusreaktori . 
on edullisesti pintapuhallus- tai injektioreaktori, jolloin voidaan edullisesti 
sulattaa myds kiinteassa muodossa olevaa white metallia injektoimalla sita 
sulaan yhdessa hapetinkaasun kanssa. Hapetusreaktori on edullisesti 
esimerkiksi Ausmelt, isasmelt tai Mitsubishi reaktori. 

15 

Seuraavassa keksintda havainnollistetaan esimerkin avulla. 
ESIMERKKI 

Keksinnon mukaista menetelmaa soveltaen kuparirikastetta, jonka pitoisuus on 
30 % Cu, 28 % Fe, 30 % S, 6 % Si0 2 sulatetaan liekkisulatusuunissa 163 tph 
20 (tph = tonnia/tunnissa) yhdessa silikahiekan kanssa, jota sydtetaan uuniin 21 
tph. 

Sulatuksessa liekkisulatusuuniin puhalletaan ilmaa 63493 Nm 3 /h ja happea 
21956 Nm 3 /h, jolloin happirikastus on 41 % ja happikerroin 171 Nm 3 0 2 
25 laskettuna yhta kokonaissyottotonnia kohden. 

Hapetusreaktioiden tuloksena liekkisulatusuunissa syntyy sulaa white metallia 
62004 kg/h (pitoisuus 79 % Cu, 0.5% Fe) ja kuonaa 109702 kg/h (pitoisuus 4 % 
Cu, 44 % Fe). Lisaksi syntyy pieni maara polya, joka kierratetaan takaisin 
30 liekkisulatusuuniin. 
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Kuona kasitellaan kuonarikastamossa, jolloin kuonarikastetta syntyy 8844 kg/h 
(pitoisuus 46 % Cu, 25 % Fe), ja joka kuonarikaste syotetaan takaisin 
liekkisulatusuuniin yhdessa rikasteen kanssa. 

5 Syntynyt white metal kasitellaan hapetusreaktorissa, johon syotetaan 4328 
Nm 3 /h teknista happea ja 18979 Nm 3 /h ilmaa. Talldin syntyy blister kuparia 
49274 kg/h (pitoisuus 98 % Cu, 0.04 % Fe) ja pieni maara kuonaa (1 tonni/h, 
pitoisuus 50 % Cu, 27 % Fe). Kuona granuloidaan ja syotetaan takaisin 
liekkisulatusuuniin. 

10 . 

Edella esitetyssa esimerkissa kierratetaan takaisin liekkisulatusuuniin 
kuonarikasteessa ja hapetusreaktorin kuonassa yhteensa 4575 kg Cu, joka 
vastaa noin 9 % koko rikasteen sisaltamasta kuparimaarasta. Mikali rikasteesta 
sulatettaisiin suoraan blisteria, olisi kuonan maara noin 130 t/h, joka sisaltaisi 
15 jopa yli 50 % koko rikasteen sisaltamasta kuparimaarasta. 

Alan ammattimiehelle on selvaa, etta keksinnon eri sovellutusmuodot eivat 
rajoitu ylla esitettyihin esimerkkeihin, vaan voivat vaihdella oheisten 
patenttivaatimusten puitteissa. 



PATENTTI VAATI ML) KSET 
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.1. Menetelma raakakuparin valmistamiseksi, jonka menetelman mukaan 
kuparirikastetta (5), kuonanmuodostajaa (6) ja happirikastettua ilmaa 
5 (7) syotetaan yhdessa suspensiosulatusuuniin (1), kuten 

liekkisulatusuuniin, jolloin muodostuu ainakin kaksi sulafaasia; kuten 
white metal (11) ja kuona (10), tunnettu siita, etta white metal 
hapetetaan suspensiosulatusuunin jalkeen ainakin yhdessa 
hapetusreaktorissa (12). 

10 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
hapetusreaktori (12) jarjestetaan kiinteasti suspensiosulatusuunin (1) 
yhteyteen. 

15 3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
hapetusreaktori (12) yhdistetaan sulakourulla (13) 
suspensiosulatusuuniin (1). 

4. Patenttivaatimuksen 1-3 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
20 hapetusreaktori (12) on pintapuhallusreaktori. 

5. Patenttivaatimuksen 1-3 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
hapetusreaktori (12) on injektioreaktori. 

25 6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
hapetusreaktoriin (1 2) injektoidaan lisaksi kiinteaa white metallia. 

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta kuona 
(10) kasitellaan suspensiosulatusuunin (1) jalkeen sahkouunissa sen 
30 kuparisisallon talteenottamiseksi. 
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8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta kuona 
(10) kasitellaan suspensiosulatusuunin (1) jalkeen vaahdotuksessa sen 
kuparisisallon talteenottamiseksi. 



TIIVISTELMA 
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Keksinto kohdistuu menetelmaan raakakuparin 
valmistamiseksi, jonka menetelman mukaan kuparirikastetta 
(5), kuonanmuodostajaa (6) ja happirikastettua ilmaa (7) 
syotetaan yhdessa suspensiosulatusuuniin (1), kuten 
liekkisulatusuuniin, jolloin muodostuu ainakin kaksi 
sulafaasia; kuten white metal faasi (11) ja kuonafaasi (10), 
jolloin white metal hapetetaan suspensiosulatusuunin jalkeen 
, ainakin yhdessa hapetusreaktorissa (12). 



